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(54) Verfahren zum Anpassen eines Horhilfegerats sowie Horhilfegerat 

(57) Ein Horhilfegerat mit mehreren Mikrofonen (2, 3), die 
zum Erzeugen einer Richtcharakteristik miteinander ver- 
schaltet sind, wird wahrend des Tragens in einem geeig- 
neten MeSraum (10) beschallt und die Richtcharakteristik 
aufgenommen. Sich daraus ergebende Filterparameter 
sind den Mikrofonen nachgeschalteten parametrierbaren 
Filtern (4, 5) zufuhrbar und damit die gewunschte ideale 
Richtcharakteristik unter Berucksichtigung der individuel- 
len Gegebenheiten beim Tragen des Horhilfegerats ap- 
proximierbar. 
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Beschreibung 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Anpassen eines 
Horhilfegerats mit den Merkmalen des Oberbegriffs des Pa- 
tentanspruchs 1 sowie ein Horhilfegerat mit den Merkmalen 
des Oberbegriffs des Patentanspruchs 5. 

Als Stand der Technik sind Horhilfegerate mit einem aus 
wenigstens zwei omnidirektionalen Mikrofonen gebildeten 
Richtmikrofon bekannt, bei denen Unterschiede im Signal- 
ubertragungsverhalten der verwendeten Mikrofone durch 
nachgeschaltete Filter korrigiert werden. 

Aus der EP 917 398 A2 ist ein Horgerat zur Einstellung 
audiologischer Parameter bekannt, welches Stellglieder zum 
Einstellen audiologischer Parameter aufweist. 

Aus der EP 848 573 A2 ist eine Horhilfe mit einem Richt- 
mikrofonsystem bekannt. Eine solche Horhilfe weist zwei 
Mikrofone auf, welche einzeln keine Richtwirkung besitzen 
und so zusammengeschaltet werden konnen, dass die Hor- 
hilfe entweder Richtwirkung aufweist oder ungerichtetes 
Horen ermoglicht. 

Aus der EP 788 290 Al ist ein programmierbares Horge- 
rat bekannt, welches einen Datenspeicher fur Parameter ei- 
nes Verstarker- und Ubertragungs teils aufweist. 

Aus der DE 196 35 229 Al ist eine richtungsempfindli- 
che Horhilfe mit einem Schallkanal, in dem zwei Mikrofone 
angeordnet sind, bekannt. 

Weiterhin ist bekannt, Horhilfegerate mit Richtmikrofo- 
nen mit Hilfe des nach der Durchschnittsanatomie eines Be- 
nutzers ausgerichteten Kunstkopfes "KEMAR" ("Knowles 
Electronics Manikin for Acoustical Research") an einen 
Horhilfegeratetrager anzupassen. 

Nachteilig bei den bekannten Horhilfegeraten ist, daB mit 
diesen oftmals nur eine unzureichende Richtwirkung erzielt 
werden kann. 

Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrunde, ein Ver- 
fahren zum Verbessern der Richtwirkung eines am Kopf ge- 
tragenen Horhilfegerats sowie ein Horhilfegerat mit verbes- 
serter Richtwirkung anzugeben. 

Die Aufgabe wird fur das Verfahren durch die Merkmale 
des kennzeichnenden Teils des Patentanspruchs 1 in Verbin- 
dung mit den Merkmalen des Oberbegriffs gelost. Vorteil- 
hafte Verfahrensvarianten sind in den Patentanspriichen 2 
bis 4 gekennzeichnet. Fiir das Horhilfegerat wird die Auf- 
gabe durch die Merkmale des kennzeichnenden Teils des 
Patentanspruchs 5 in Verbindung mit den Merkmalen des 
Oberbegriffs gelost. Vorteilhafte Ausfuhrungsformen des 
Horhilfegerats sind in den Patentanspriichen 6 bis 9 gekenn- 
zeichnet. 

Mit einer geeigneten MeBanordnung laBt sich in einem 
dafiir vorgesehenen MeBraum die Richtcharakteristik eines 
Horhilfegerats mit Richtmikrofon ermitteln. MaBgebend bei 
den so gewonnenen Richtdiagrammen ist die Lage der 
Schalleinfallswinkel, bei denen das Eingangssignal vollig 
ausgeloscht wird (Ausloschungspunkte). Verschiedene Fak- 
toren wirken einer idealen Richtwirkung entgegen: 

- Mikrofone, die zum Erzeugen einer Richtcharakteri- 
stik miteinandcr verschaltet sind, unterscheiden sich in 
ihren Frequcnzgangcn. 

- AuBcre, individuclle Gegcbenhciten bcim Tragen 
des Horhilfegerats wirken sich negativ auf die ge- 
wiinschte Richtwirkung aus. 

Wird bei bekannten Verfahren nur das unterschiedliche 
Ubertragungsverhalten der verwendeten Mikrofone ausge- 
glichen und der EinfluB eines Horgeratetragers auf die 
Richtcharakteristik beim KEMAR- Verfahren nur in Form 
eines an die Durchschnittsanatomie eines Benutzers ange- 
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paBten Kunstkopfes beriicksichtigt, so finden bei dem Ver- 
fahren nach der Erfindung auch individuelle Gegebenheiten 
in Verbindung mit dem Horgeratetrager Eingang in das Ver- 
fahren zur Verbesserung der Richtwirkung. Zu diesen indi- 
5 viduellen Gegebenheiten gehoren beispielsweise die Kopf- 
form, die GroBe und Beschaffenheit der Ohrmuschel, die 
Trageposition des Horhilfegerats, das Vorhandensein einer 
Brille und vieles mehr. Die dadurch gestorten Frequenz- 
gange der von den Mikrofonen aufgenommenen Signale 
10 fuhren einerseits zur Verschiebung der Ausloschungs- 
punkte, zum anderen sorgen sie dafiir, daB es statt Auslo- 
schung nur eine begrenzte Dampfung des Eingangssignals 
an diesen Punkten gibt. Durch die Erfindung werden Unter- 
schiede im Ubertragungsverhalten der Mikrofone sowie die 
15 obengenannten Storeinfliisse minimiert und die Richtwir- 
kung des Horhilfegerats verbessert. 

Die Einstellung der Richtcharakteristik und die Abstim- 
mung der Mikrofone erfolgt durch eine In-Situ-Messung, 
d. h., der Benutzer tragt das Horhilfegerat und die Mikro- 
20 fone sowie die Signalverlaufe in den Signalpfaden der Mi- 
krofone werden aufeinander abgestimmt. 

In vorteilhafter Weise wird zur Aufnahme eines Richtdia- 
gramms das am Kopf eines Horhilfegeratetragers angeord- 
nete Horhilfegerat sequentiell aus unterschiedlichen Rieh- 
25 tungen beschallt. Eine MeB- und Auswerteeinheit errechnet 
daraus Filterparameter, durch die eine Annaherung der ge- 
messenen Richtcharakteristik an die gewiinschte Richtcha- 
rakteristik erfolgt. 

Die Ermittlung geeigneter Filterparameter kann einmalig 
30 oder in einem iterativen Verfahren durch wiederholte Mes- 
sungen unter Berucksichugung der in der vorausgegangenen 
Messung gewonnenen Filterparameter ausgefiihrt werden. 

GemaB eines weiteren vorteilhaften Verfahrensvariante 
wird das am Kopf des Horhilfegeratetragers angeordnete 
35 Horhilfegerat gleichzeitig aus unterschiedlichen Richtungen 
beschallt (diffuses Schaltfeld) und die Amplituden- und/ 
oder Phasengange der von den Mikrofonen unter unter- 
schiedlichen Einfallswinkeln eingehenden Signale aufge- 
nommen. Dem hoheren Rechenaufwand bei der Bestim- 
40 mung der Richtcharakteristik und der Filterparameter steht 
bei diesem Verfahren eine kiirzere MeBdauer gegenuber. 

Das erfindungsgernaBe Horhilfegerat besiizt in den Si- 
gnalpfaden der Mikrofone Filter, bei denen durch einstell- 
bare Filterparameter eine Amplituden- und/oder Phasengan- 
45 ganpassung der von den Mikrofonen aufgenommenen Si- 
gnale durchfuhrbar ist. Vorzugsweise sind bei den genann- 
ten Filtern die Amplituden- und Phasengange getrennt von- 
einander einstellbar. Diese Eigenschaft besitzen zum Bei- 
spiel FTR-Filter (Finite-Impulse-Response). 
50 Bei einigen Horhilfegeraten mit Richtmikrofonen sind, 
beispielsweise durch die Wahl unterschiedlicher Horpro- 
gramme, verschiedene Richtcharakteristiken wahlbar. Dabei 
machen sich die benutzerindi viduellen Storeinfliisse je nach 
gewunschter Richtcharakteristik unterschiedlich bemerkbar. 
55 Nach einer zusatzlichen erfinderischen Variante werden da- 
her bei einem Horhilfegerat mit mehreren einstellbaren 
Richtcharakteristiken unterschiedliche Satze von Filterpara- 
metern zur Beseitigung der jeweiligen Storeinfliisse gewon- 
nen, im Horhilfegerat abgespcichcrt und durch Umschaltcn 
60 automatisch oder vom Benutzer aktivicrt. 

Die Erfindung wird nachfolgcnd anhand der in der Zeich- 
nung dargestellten Ausfiihrungsbeispiele naher erlautert. 
Es zeigen: 

Fig. 1 eine MeB- und Auswerteanordnung fiir ein am 
65 Kopf eines Horhilfegeratetragers angeordnetes Horhilfege- 
rat, 

Fig. 2 das Blockschaltbild eines Horhilfegerats mit meh- 
reren Mikrofonen zum Erzeugen einer Richtcharakteristik in 
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Verbindung mit einer MeB- und Auswerteeinheit. 

Bei einer in Fig. 1 dargestellten Mefi- und Auswertean- 
ordnung befindet sich ein am Kopf 8 eines Horhilfegerate- 
tragers angeordnetes Horhilfegerat 1 in einem MeBraum 10 
zur Beschallung aus unterschiedlichen Richtungen mit indi- 5 
viduell ansteuerbaren und beziiglich ihrer Position zum Hor- 
hilfegerat veranderbaren Lautsprechern 11, 12, 13 und 14. 
Eine externe MeB- und Auswerteeinheit 9, die iiber einen Si- 
gnalpfad 15 mit den Lautsprechern verbunden ist, steuert die 
Messung. Die von den Mikrofonen 2, 3 des Horhilfegerats 1 10 
aufgenommenen Schallsignale werden iiber den Signalpfad 
16 der externen MeB- und Auswerteeinheit 9 zugefiihrt, die 
die Richtwirkung des Horhilfegerats 1 unter den individuel- 
len Gegebenheiten ermittelt. In der Regel weicht das gemes- 
sene Richtdiagramm erheblich von dem gewiinschten idea- 15 
len Richtdiagramm ab. Dazu tragt eine Vielzahl von Storein- 
fliissen bei, wie in ihren Frequenzgangen voneinander ab- 
weichende Mikrofone, Trageposition des Horhilfegerats am 
Kopf, GroBe und Beschaffenheit der Ohrmuschel, Tragen 
einer Brille, usw. Die MeB- und Auswerteeinheit 9 errechnet 20 
aus dem aufgenommenen Richtdiagramm Filterparameter, 
die iiber den Signalpfad 16 an parametrierbare, den Mikro- 
fonen 2, 3 des Horhilfegerats 1 nachgeschaltete Filter 4, 5 
iibertragbar sind. Die so an die individuellen Gegebenheiten 
angepaBte Richtcharakteristik des Horhilfegerats 1 stimmt 25 
nun besser mit der gewiinschten idealen Richtcharakteristik 
uberein. Durch Wiederholung dieses Vorgehens, eventuell 
unter Einbeziehung der im vorherigen Schritt gewonnenen 
Filterparameter und der damit veranderten Richtcharakteri- 
stik, laBt sich eine weitere Annaherung an die ideale Richt- 30 
charakteristik erreichen. 

Bei dem in Fig. 2 dargestellten erfindungsgemaBen Hor- 
hilfegerat 1 sind zwei Mikrofone 2, 3 zum Erzeugen einer 
Richtcharakteristik in bekannter, nicht dargestellter Weise 
miteinander verschaltet. In den Signalpfaden der Mikrofone 35 
2, 3 befinden sich parametrierbare Filter 4, 5, bei denen sich 
in vorteilhafter Weise die Amplituden- und Phasengange 
unabhangig voneinander einstellen lassen. Diese Eigen- 
schaft besitzen beispielsweise FIR-Filter. Die von den Mi- 
krofonen 2, 3 aufgenommenen Schallsignale werden zum 40 
Erzeugen der Richtcharakteristik und zur weiteren Verarbei- 
tung einer Signalverarbeitungseinheit 6 zugefiihrt und 
schlieBlich iiber einen Horer 7 ausgegeben. Zur Berechnung 
der Filterparameter werden die von den Mikrofonen aufge- 
nommenen Signale in den Signalpfaden der Mikrofone vor- 45 
zugsweise nach den parametrierbaren Filtem abgegriffen 
und iiber einen Signalpfad 17 an die MeB- und Auswerteein- 
heit 9 geleitet. Zusatzlich flieBen im Ausfuhrungsbeispiel 
auch die Signale am Ausgang der Mikrofone (2, 3) und am 
Eingang des Hdrers (7) iiber zwei Signalpfade 18 und 19 mit 50 
in die Berechnung der Filterparameter ein. Mittels der Fil- 
terparameter sind die Frequenzgange der Signale in den ein- 
zelnen Signalpfaden aufeinander abstimmbar und zum Bei- 
spiel die Lage der Schalleinfallswinkel, unter denen eine Si- 
gnalausloschung erfolgt und die die Richtwirkung wesent- 55 
lich bestimmen, einstellbar. Der storende EinfluB durch 
nicht identische Mikrofone, die Trageposition des Horhilfe- 
gerats am Kopf, die GroBe und Beschaffenheit der Ohrmu- 
schel usw. ist damit minimierl. Die Ubertragung der Filter- 
parameter auf das Horhilfegerat 1 erfolgt iiber einen Signal- 60 
pfad 20 cntwedcr direkl durch die MeB- und Auswerteein- 
heit 9 oder ein extemes Programmiergerat (nicht darge- 
stellt). Dariiber hinaus sind im Ausfuhrungsbeispiel die Fil- 
terparameter in einem internen Speicher 21 des Horhilfege- 
rats 1 ablegbar. Damit sind mehrere Satze von Filterparame- 65 
tern fiir unterschiedliche Richtcharakteristiken, z. B. in An- 
passung an unterschiedliche Horsituationen, speicherbar 
und bei Bedarf aktivierbar. 



Patentanspriiche 

1. Verfahren zum Anpassen eines Horhilfegerats (1), 
das mehrere zum Erzeugen einer Richtcharakteristik 
miteinander verschaltete Mikrofone (2, 3) mit nachge- 
schalteten parametrierbaren Filtem (4, 5), eine Signal- 
verarbeitungseinrichtung (6) und einen Horer (7) um- 
faBt, 

- wobei das am Kopf (8) des Horgeratetragers 
angeordnete Horhilfegerat (1) aus unterschiedli- 
chen Richtungen beschallt wird, 

- wobei die Mikrofone (2, 3) die empfangenen 
Schallsignale in elektrische Signale wandeln und 
an eine externe MeB- und Auswerteeinheit (9) ab- 
geben, 

- wobei die MeB- und Auswerteeinheit (9) aus 
den elektrischen Signalen Filterparameter errech- 
net und 

- wobei die MeB- und Auswerteeinheit (9) diese 
Filterparameter an das Horhilfegerat (1) abgibt 
zur Amplituden- und/oder Phasenganganpassung 
der von den Mikrofonen (2, 3) aufgenommenen 
Signale und zum Optimieren der Richtcharakteri- 
stik. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, wobei das am Kopf (8) 
des Horgeratetragers angeordnete Horhilfegerat (1) se- 
quentiell aus unterschiedlichen Richtungen beschallt 
wird und wobei die MeB- und Auswerteeinheit (9) nach 
jeder Sequenz oder nach einer vorgegebenen Anzahl 
von Sequenzen Filterparameter errechnet. 

3. Verfahren nach Anspruch 1, wobei das am Kopf des 
Horgeratetragers angeordnete Horhilfegerat (1) gleich- 
zeitig aus unterschiedlichen Richtungen beschallt wird. 

4. Verfahren nach einem oder mehreren der Anspriiche 
1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, daB durch die Einstel- 
lung der Filter eine Anpassung an die indi viduelle Ana- 
tomie und Gewohnheiten des Horgeratetragers erfolgt. 

5. Horhilfegerat (1) das mehrere Mikrofone (2, 3) mit 
nachgeschalteten Filtern (2, 3), eine Signalverarbei- 
tungseinrichtung (6) und einen Horer (7) umfaBt, zur 
Durchfuhrung eines Verfahrens nach einem oder meh- 
reren der Anspriiche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, 
daB die den Mikrofonen (2, 3) des am Kopf des Horge- 
ratetragers angeordneten Horhilfegerats (1) nachge- 
schalteten Filter (4, 5) zur Amplituden- und/oder Pha- 
senganganpassung der von den Mikrofonen aufgenom- 
menen Signale einstellbar sind. 

6. Horhilfegerat nach Anspruch 5, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Amplituden- und/oder Phasengange 
unabhangig voneinander veranderbar sind. 

7. Horhilfegerat nach Anspruch 5 oder 6, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Filter (4, 5) FIR-Filter sind. 

8. Horhilfegerat nach einem oder mehreren der An- 
spriiche 5 bis 7, dadurch gekennzeichnet, daB mehrere 
unterschiedliche Satze von Filterparametern im Horhil- 
fegerat speicherbar sind. 

9. Horhilfegerat nach einem oder mehreren der An- 
spriiche 5 bis 8, dadurch gekennzeichnet, daB unter- 
schiedliche Filtercharakteristikcn einstellbar sind. 
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